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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Bereitstellung von Atemgas 



(57) Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur 
Bereitstellung von Atemgas. Von einem Sauerstoffge- 
nerator (7) erzeugter Sauerstoff wird einer Druckgasfla- 
sche (5) zugefuhrt. Der Sauerstoffgenerator fuhrt eine 
elektrolytische Zersetzung von Wasser in Wasserstoff 



und Sauerstoff durch. Der erzeugte Sauerstoff wird in 
einem Verdichter (3) komprimiert und in die Druckgas- 
flasche eingespeist. Eine Elektrolysezelle des Sauer- 
stoffgenerators ist als ein Druckbehalter ausgebildet, 
der eine Innendruckbestandigkeit von mindestens 
20bar aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bereit- 
stellung von Atemgas, bei dem von einem Sauerstoff- 
generator erzeugter Sauerstoff einer Druckgasflasche 
zugefuhrt wird. 

[0002] Die Erfindung betrifft daruber hinaus eine Vor- 
richtung zur Bereitstellung von Atemgas, die einen Sau- 
erstoffgenerator sowie einen Adapter zum AnschluG 
des Sauerstoffgenerators an eine Druckgasflasche auf- 
weist. 

[0003] Sauerstoffgeneratoren in einer Ausbildung als 
Sauerstoffkonzentratoren werden typischerweise ver- 
wendet, um stationar Patienten mit entsprechenden 
Krankheitssymptomen mit Atemgas zu versorgen, das 
eine starke Anreicherung an Sauerstoff aufweist. Typi- 
scherweise werden derartige Sauerstoffkonzentratoren 
im Bereich einer Wohnung des Patienten bzw. in Arzt- 
praxen oder Krankenhausern installiert. Fur eine mobile 
Versorgung der Patienten werden Druckgasflaschen 
verwendet, die der Patient mitfuhren kann und mit de- 
nen der Patient in die Lage versetzt wird, zumindest bei 
einem Auftreten von akuten Symptomen unmittelbar 
selbst eine Versorgung mit einer erhohten Sauerstoff- 
konzentration durchfiihren zu konnen. 
[0004] Der Benutzer von derartigen Druckgasfla- 
schen besitzt entweder selbst eine eigene Befulleinrich- 
tung fur diese Druckgasflaschen, die an einen hierfur 
vorgesehenen Sauerstoffkonzentrator angeschlossen 
werden kann, oder der Benutzer tauscht bei entspre- 
chenden Anbietern seine geleerte Druckgasflasche ge- 
gen eine gefullte Druckgasflasche ein. 
[0005] Ebenfalls ist es bereits bekannt, fur eine mobi- 
le Versorgung eines Patienten thermisch isolierte Be- 
halter zu verwenden, in die gekuhlter flussiger Sauer- 
stoff eingefullt wird. Aufgrund einer kontinuierlichen Auf- 
nahme von Umgebungswarme mussen derartige Vor- 
richtungen aber permanent Sauerstoff abgeben, so daf3 
nur eine beschrankte Benutzungsdauer je Fullung vor- 
liegt. 

[0006] Generell erweist es sich bei der Befullung von 
Druckgasflaschen mit komprimiertem Sauerstoff als 
nachteilig, daG relativ leistungsfahige Kompressoren 
verwendet werden mussen, um die Druckgasflaschen 
mit einem derart hohen Befullungsdruck zu versehen, 
daG eine ausreichende Befullmenge an Sauerstoff be- 
reit steht. Entsprechende Kompressoren mit einem Ar- 
beitsbereich bis zu 200bar sind zum einen teuer in der 
Anschaffung, daruber hinaus liegt auch ein bei vielen 
Anwendungen als nachteilig empfundenes Geratevolu- 
men vor und es besteht bei einem Geratebetrieb ein Ge- 
rauschpegel, der insbesondere bei Heimanwendungen 
als storend empfunden wird. 

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her, ein Verfahren der einleitend genannten Art derart 
zu verbessern, daG eine hochverdichtete Befullung der 
Druckgasflaschen ohne Verwendung von Hochlei- 
stungskompressoren ermoglicht wird. 



[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG da- 
durch gelost, daG der Sauerstoffgenerator eine elektro- 
lytische Zersetzung von Wasser in Wasserstoff und 
Sauerstoff durchfuhrt und daG der erzeugte Sauerstoff 

5 komprimiert in die Druckgasflasche eingespeist wird. 
[0009] Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
ist es, eine Vorrichtung der einleitend genannten Art der- 
art zu konstruieren, daG ein Befullvorgang fur die Druck- 
gasflaschen bei einem geringen Gerauschpegel durch- 

10 gefuhrt werden kann. 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG da- 
durch gelost, daG der Sauerstoffgenerator eine Elektro- 
lysezelle mit mindestens zwei Elektroden zur elektroly- 
tischen Zersetzung von Wasser in Wasserstoff und Sau- 

15 erstoff aufweist und daG die Elektrolysezelle als ein 
Druckbehalter mit einer Innendruckbestandigkeit von 
mindestens 20bar ausgebildet ist. 
[0011] Durch die Erzeugung des fur den Befullvor- 
gang der Druckgasflaschen benotigten Sauerstoffes 

20 Qber einen Elektrolysevorgang ist es moglich, den Sau- 
erstoff im Bereich des Sauerstoffgenerators bereits in 
komprimierter Form bereitzustellen, so daG entweder 
nur noch eine vergleichsweise geringe Nachkomprimie- 
rung erforderlich ist oder eine Nachkomprimierung so- 

25 gar vollstandig entfallen kann. Der technisch durch den 
Elektrolysevorgang bereitstellbare Druck hangt ledig- 
lich von der technisch realisierten Druckfestigkeit der 
verwendeten Geratekomponenten sowie den vorgege- 
benen sonstigen chemischen und physikalischen Para- 

30 metern bei der Durchfuhrung des Elektrolysevorganges 
ab. 

[0012] Grundsatzlich nimmt die Menge des bei der 
Elektrolyse erzeugten Sauerstoffes aufgrund einer zu- 
nehmenden Rekombination bei zunehmendem Druck 

35 ab, die technische Ausbeute kann aber durch die Vor- 
gabe geeigneter physikalischer und chemischer Elek- 
trolyseparameter optimiert werden. Insbesondere ist 
hierbei an die Konstruktion, das Material sowie die 
Oberflachenbeschaffenheit der Elektroden, die Vorga- 

40 be des Elektrolysestromes sowie die Elektrolysetempe- 
ratur gedacht. 

[0013] Zur direkten Bereitstellung mindestens eines 
Teiles des fur die Befullung der Druckgasflaschen be- 
notigten Druckes ist vorgesehen, daG die elektrolytische 

45 Zersetzung bei einem Druck oberhalb eines atmospha- 
rischen Umgebungsdruckes durchgefuhrt wird. 
[001 4] Ein typischer Betriebsbereich wird dadurch be- 
reitgestellt, daG die elektrolytische Zersetzung bei ei- 
nem Druck im Bereich von 20bar bis 150bar durchge- 

so fQhrt wird. 

[0015] Unter Berucksichtigung technischer Randbe- 
dingungen ist insbesondere daran gedacht, daG die 
elektrolytische Zersetzung bei einem Druck im Bereich 
von 50bar bis 100bar durchgefuhrt wird. 

55 [0016] Ein vorteilhafter KompromiG zwischen einer 
ergiebigen Durchfuhrung der Elektrolyse und einem 
kompakten Gerateaufbau besteht darin, daG der Sau- 
erstoff nach seiner Erzeugung im Sauerstoffgenerator 
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und vor seiner Einspeisung in die Druckgasflasche auf 
ein Druckniveau oberhalb des Druckes bei der elektro- 
lytischen Zersetzung des Wassers komprimiert wird. 
[0017] Zur Gewahrleistung einer langandauernden 
Betriebsfahigkeit der Befulleinrichtung und der Druck- 5 
gasflasche tragt es bei, daB der Sauerstoff vor seiner 
Einspeisung in die Druckgasflasche getrocknet wird. 
[001 8] Eine Durchfuhrung des Trocknungsvorganges 
kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB der Feuch- 
tigkeitsgehalt des Sauerstoffes durch Kaltetrocknung 10 
vermindert wird. 

[0019] Eine geratetechnisch besonders einfache Va- 
riante besteht darin, daB der Feuchtigkeitsgehalt des 
Sauerstoffes durch Feuchtigkeitsabsorption vermindert 
wird. 15 
[0020] Ein extrem wartungsarmer Betrieb kann da- 
durch erreicht werden, daB der Feuchtigkeitsgehalt des 
Sauerstoffes durch Membranabscheidung vermindert 
wird. 

[0021] Zur Verminderung einer erforderlichen exter- 20 
nen Wasserzufuhrfurden Sauerstoffgeneratorwird vor- 
geschlagen, daB bei der Trocknung des Sauerstoffes 
kondensierte Feuchtigkeit mindestens teilweise in den 
Bereich des Sauerstoff generators zuruckgefuhrt wird. 
Erweiterte Nutzungsmoglichkeiten konnen dadurch be- 25 
reitgestellt werden, daB der Sauerstoffgenerator sowohl 
eine Befullung der Druckgasflasche als auch eine Atem- 
gasversorgung fur eine Sauerstoffbriile durchfuhrt. 
[0022] Zur Unterstutzung einer Sauerstoffversorgung 
mit mdglichst geringen Sauerstoffmengen bei gleichzei- so 
tiger Vermeidung von Sauerstoffverlusten an eine Um- 
gebung ist vorgesehen, daB die Sauerstoffbriile uber ei- 
ne Verbrauchssteuerung an den Sauerstoffgenerator 
angeschlossen wird. 

[0023] Eine weitere Anwendungsvariante besteht 35 
darin, daB mindestens zwei Sauerstoffgeneratoren par- 
allel betrieben werden und daB der Sauerstoffgenerator 
zur Befullung der Druckgasflasche mit einem hoheren 
Druck als der Sauerstoffgenerator zur Atemgasversor- 
gung der Sauerstoffbriile betrieben wird. *o 
[0024] Eine Dimensionierungsanpassung an konkret 
vorliegende Anwendungsanforderungen kann dadurch 
erfolgen, daB der Sauerstoffgenerator zur Befullung der 
Druckgasflasche mit einer geringeren Produktionska- 
pazitat als der Sauerstoffgenerator zur Versorgung der 45 
Sauerstoffbriile betrieben wird. 

[0025] Ein Notlaufbetrieb beim Ausfall einer Gerate- 
komponente kann dadurch erreicht werden, daB die 
Sauerstoffgeneratoren im Hinblick auf ihre jeweilige 
Funktion umschaltbar betrieben werden. 50 
[0026] Ein weiteres Anwendungsgebiet kann dadurch 
erschlossen werden, daB der Sauerstoffgenerator zur 
Befullung der Druckgasflasche gemeinsam mit einem 
Sauerstoffkonzentrator zur Ate mgas versorgung der 
Sauerstoffbriile betrieben wird. 55 
[0027] Zur technischen Ermdglichung einer Durch- 
fuhrung der Elektrolyse bei erheblichem atmosphari- 
schen Oberdruck ist vorgesehen, daB der Druckbehal- 



ter eine Druckbestandigkeit von mindestens 1 0Obar auf- 
weist. 

[0028] Eine zusatzliche Erhohung des Betriebsdruk- 
kes wird dadurch unterstutzt, daB der Druckbehalter ei- 
ne Druckbestandigkeit von mindestens 200bar aufweist 
[0029] In den Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispie- 
le der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische Darsteliung einer Befull- 
einrichtung, an die ein Sauerstoffgenerator, 
ein Trockner, ein Adapter mit Druckminderer 
und eine Abgabesteuerung zur Verbindung mit 
einer Sauerstoffbriile sowie eine Druckgasfla- 
sche angeschlossen sind, 

Fig. 2 eine schematische Darsteliung einer Elektro- 
lysezelle mit Peripherie-Geraten zur elektroly- 
tischen Herstellung von Sauerstoff, 

Fig. 3 eine stark vereinfachte schematische Darstel- 
iung einer Elektrolysezelle zur Veranschauli- 
chung der Feuchtigkeitsbeladung des elektro- 
lytisch erzeugten Sauerstoffes, 

Fig. 4 eine gegenuber Fig. 1 modifizierte Einrichtung 
zur Befullung von Druckgasflaschen mit Sau- 
erstoff und / oder zur Versorgung eines Pati- 
enten mit Sauerstoff, 

Fig. 5 eine gegenuber Fig. 4 abgewandelte Ausfuh- 
rungsform, bei der mindestens zwei Zellen zur 
elektrolytischen Herstellung von Sauerstoff 
verwendet sind und bei der eine Zelle kompri- 
mierten Sauerstoff erzeugt und die andere Zel- 
le den Sauerstoff bei Umgebungsdruck abgibt, 

Fig. 6 eine gegenuber Fig. 5 abgewandelte Ausfuh- 
rungsform, bei der zusatzlich zur Elektrolyse- 
zelle zur Herstellung von komprimiertem Sau- 
erstoff ein Sauerstoffkonzentrator betrieben 
wird, der nicht elektrolytisch arbeitet, 

Fig. 7 eine perspektivische Darsteliung einer Druck- 
gasflasche mit Druckarmaturen sowie ange- 
schlossener Verbrauchssteuerung und Sauer- 
stoffbriile und 

Fig. 8 eine vergroBerte Darsteliung der Verbrauchs- 
steuerung mit uber einen Verbindungs- 
schlauch angeschlossener Sauerstoffbriile so- 
wie teilweise dargestelltem Verbindungs- 
schlauch zum AnschluB an die Druckgasfla- 
sche. 

[0030] Fig. 1 zeigt eine Befulleinrichtung (1), die mit 
einer Steuereinrichtung (2) sowie einem Verdichter (3) 
versehen ist. Der Verdichter (3) ist uber einen Befullaus- 
gang (4) mit einer Druckgasflasche (5) verbindbar. Die 
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Befulleinrichtung (1) ist uber einen Atemgaseingang (6) 
an einen Sauerstoffgenerator (7) angeschlossen und 
uber einen Atemgasausgang (8) kann eine Verbindung 
zu einer Sauerstoffbrille (9) realisiert werden. Der An- 
schluB des Verdichters (3) an den Sauerstoffgenerator 
(7) kann unter Zwischenschaltung eines Trockners (10) 
erfolgen. 

[0031] An die Steuereinrichtung (2) ist beim darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel ein Sensor (11) fur die Er- 
fassung eines aktuellen Verbrauches an Atemgas im 
Bereich der Sauerstoffbrille (9) angeschlossen. Der 
Sensor (11) kann beispielsweise als ein Sensor zur Er- 
fassung einer Sauerstoff konzentration und / Oder zur Er- 
fassung eines Volumenflusses an Atemgas ausgebildet 
sein. Daruber hinaus ist es auch moglich, die Steuerein- 
richtung (2) mit einem Einstellelement (12) zur Vorgabe 
eines Volumenflusses von Atemgas in Richtung auf die 
Sauerstoffbrille (9) auszustatten. Bel Verwendung eines 
derartigen Einstellelementes (12) kann der Sensor (11 ) 
als Erfassungseinrichtung fur eine aktuelle Einstellung 
des Einstellelementes (12) realisiert sein. Daruber hin- 
aus ist es auch moglich, auf eine sensorische Erfassung 
zu verzichten und lediglich Einstellvorgaben als Soll- 
werte auszuwerten. Der Begriff des Sensors (1 1 ) umfaBt 
somit auch die Ubernahme eines vorgegebenen Wertes 
ohne Durchfuhrung einer Messung 
[0032] Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 ist die 
Befulleinrichtung (1) mit einer Anzeige (13) fur minde- 
stens einen Betriebparameter versehen. Daruber hin- 
aus ist zwischen dem Atemgaseingang (6) und dem 
Sauerstoff konzentrator (7) ein Adapter (1 4) angeordnet, 
urn einen AnschluG von Sauerstoffgeneratoren (7) mit 
unterschiedlich gestalteten Abgabeelementen zu unter- 
stutzen. 

[0033] Die Steuereinrichtung (2) ist mit einem Vertei- 
ler (15) versehen, der in Abhangigkeit von jeweiligen 
Steuerungsvorgaben eine Weiterleitung des Atemga- 
ses in Richtung auf die Sauerstoffbrille (9) und / Oder in 
Richtung auf den Verdichter (3) vorgibt. Der Verdichter 
(3) ist mit einem Antrieb (16) ausgestattet und im Be- 
reich der Druckgasflasche (5) ist ein Flaschen ventil ( 1 7) 
angeordnet, um bei einer Entleerung der Druckgasfla- 
sche (5) einen jeweiligen Offnungs- oder SchlieBzu- 
stand vorgeben zu konnen. Das Flaschenventil (17) 
kann bei einer Benutzung der Druckgasflasche (5) 
durch einen Patienten zusatzlich mit einem Druckmin- 
derer gekoppelt werden, um einen jeweiligen Ver- 
brauchsdruck vorzugeben. 

[0034] Fig. 2 zeigt einen schematischen Aufbau eines 
Sauerstoffgenerators (7), der elektrolytisch Sauerstoff 
erzeugt. Innerhalb eines Druckbehalters (18) ist bis zu 
einem Pegelstand (19) Wasser angeordnet. Innerhalb 
des Wassers sind zwei Elektroden (20, 21) positioniert, 
die an eine Elektrolysesteuerung (22) angeschlossen 
sind. Die Elektrolysesteuerung (22) ist mit einer elektri- 
schen Energieversorgung (23) verbunden. Daruber hin- 
aus ist die Elektrolysesteuerung (22) mit einer uberge- 
ordneten Geratesteuerung (24) verbunden. 



[0035] Der Druckbehalter (18) weist einen Flussig- 
keitseinlaG (25) mit EinlaGventil (26), einen Sauer- 
stoffauslaB (27) mit Abgabeventil (28) sowie eine Was- 
serstoffableitung (29) mit AuslaBventil (30) auf. Inner- 

5 halb des Druckbehalters (18) ist zur Trennung des ge- 
nerierten Sauerstoffes vom abzufuhrenden Wasserstoff 
ein Separator (31 ) angeordnet. Der Separator (31 ) kann 
beispielsweise als eine Membran ausgebildet sein, die 
im Bereich eines Sammelraumes (32) oberhalb des Pe- 

10 gef standes ( 1 9) positionierbar ist. 

[0036] Grundsatzlich ist es auch denkbar, im Bereich 
des Druckbehalters (18) einen als Membran ausgebil- 
deten Trockner (10) anzuordnen. Als Membrane sind 
hierbei insbesondere Polymermembrane geeignet, ins- 

15 besondere ist an die Verwendung einer Polymermem- 
bran aus Nation gedacht. Ein derartiges Material kann 
auch zur Realisierung des Separators (31) zur Tren- 
nung von Wasserstoff und Sauerstoff verwendet wer- 
den. 

20 [0037] Fig. 3 zeigt schematisch nochmals den Druck- 
behalter (1 8), der bis zu einem Pegelstand (19) mit Was- 
ser gefullt ist. Aufgrund der elektrolytischen Herstellung 
des Sauerstoffes und aufgrund des perlenden Austrittes 
des Sauerstoffes aus dem Wasser, bei dem Feuchtig- 

25 keitspartikel (33) mitgerissen werden, liegt eine sehr ho- 
he Feuchtigkeitssattigung im Sammelraum (32) inner- 
halb des Druckbehalters (18) oberhalb des Pegelstan- 
des (19) vor. Die Vielzahl von Feuchtigkeitspartikeln 
(33) erweisen sich bei einer Befullung der Druckgasfla- 

30 schen (5) als nachteilig, da mit steigendem Druck des 
Sauerstoffes die Aufnahmekapazitat fur Feuchtigkeit 
abnimmt und hierdurch eine Kondensation stattfindet. 
Mit Hilfe des Trockners (1 0) ist es deshalb moglich, eine 
Kondensatbildung innerhalb der Druckgasflaschen (5) 

35 zu verhindern bzw. zumindest stark zu reduzieren. 
[0038] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform. 
Vom Sauerstoffgenerator (7) wird hier parallel, wahlwei- 
se oder umschaltbar sowohl eine Befullung einer Druck- 
gasflasche (5) durchgefuhrt als auch die Versorgung ei- 

40 nes Patienten (34) unterstutzt. Der Sauerstoffgenerator 
(7) ist hier derail dimensioniert, daB ein Elektrolyse- 
druck von etwa 50bar realisiert ist. Zur Ermoglichung ei- 
ner Befullung der Druckgasflaschen (5) mit einem Be- 
fulldruck von ca. 200bar wird deshalb ein zusatzlicher 

45 Verdichter (3) verwendet. 

[0039] Ein AnschluBschlauch (35) zur Versorgung ei- 
nes Patienten (34) ist uber einen Druckminderer (36) an 
den Sauerstoffgenerator (7) angeschlossen. Der Pati- 
ent (34) kann wahlweise mit einer Verbrauchssteuerung 

50 (48) als AnschluBelement eine Verbindung zur Druck- 
gasflasche (5) oder zum AnschluBschlauch (35) vor- 
nehmen. Im Bereich des AnschluBschlauches (35) liegt 
in Abhangigkeit von der Einstellung des Druckminde- 
rers ein Verb rauchsd ruck vor, der typischerweise im Be- 

55 reich von 1 , 5bar vorgegeben ist. 

[0040] Der Sauerstoffgenerator (7) ist bei der Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig. 4 dafur geeignet, parallel sowohl 
eine Befullung der Druckgasflasche (5) als auch eine 
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Beatmung des Patienten (34) vorzunehmen. Grund- 
satzlich kann die Befulleinrichtung derart konstruiert 
werden, daB gleichzeitig eine Mehrzahl von Druckgas- 
flaschen (5) mechanisch anschlieBbar sind. 
[0041] Eine Befullsteuerung lauft dabei typischerwei- 
se derart ab, daB die Druckgasflaschen (5) nacheinan- 
der befullt werden, so daB bereits nach vergleichsweise 
kurzer Zeit auch bei einem AnschluB mehrerer Druck- 
gasflaschen (5) eine der Druckgasflaschen (5) vollstan- 
dig befullt ist und dem Patienten (34) fiir eine mobile 
Versorgung zur Verfugung steht. 

[0042] Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 ist zu- 
satzlich zum Sauerstoffgenerator (7) fur die Befullung 
der Druckgasflasche (5) ein zweiter Sauerstoffgenera- 
tor (37) verwendet, der ausschlieBlich zur direkten 
Atemgasversorgung des Patienten (34) vorgesehen ist. 
Insbesondere ist daran gedacht, den zweiten Sauer- 
stoffgenerator (37) mit einem Druck zu betreiben, der 
etwa einem Umgebungsdruck entspricht. Hierdurch 
kann ein zusatzlicher Druckminderer (36) vermieden 
werden. Bei einem Betrieb des Sauerstoff generators (7) 
unterhalb des maximalen Befulldruckes der Druckgas- 
flasche (5) wird zur Befullung der Druckgasflasche (5) 
wieder ein Verdichter (3) verwendet, der die restliche 
Verdichtung vom Druckniveau des Sauerstoffgenera- 
tors (7) zum Befulldruck der Druckgasflasche (5) vor- 
nimmt. 

[0043] Auch bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 
kann der Patient (34) mit seiner Verbrauchssteuerung 
(38) wahlweise einen AnschluB an den Sauerstoffgene- 
rator (37) oder die Druckgasflasche (5) vornehmen. Ins- 
besondere ist bei dieser Ausfuhrungsform daran ge- 
dacht, den Sauerstoffgenerator (37) mit einer groBeren 
Produktionskapazitat als den Sauerstoffgenerator (7) 
zu versehen. Die Dimensionierung des Sauerstoffgene- 
rators (37) erfolgt hierbei derart, daB eine vollstandige 
Deckung eines aktuellen Sauerstoffbedarfs des Patien- 
ten (34) gesichert ist. Die Kapazitat des Sauerstoffge- 
nerators (7) wird derart dimensioniert, daB die benotigte 
Tagesmenge fiir ubliche mobile Verwendungen bereit- 
gestellt wird. Eine typische Dimensionierung erfolgt da- 
bei derart, daB eine Sauerstoff men ge bereitgestellt 
wird, die bei Umgebungsdruck etwa 450 Liter betragt. 
[0044] Durch eine geeignete Steuerung konnen Not- 
laufeigenschaften dadurch bereitgestellt werden, daB 
eine Umschaltbarkeit der Sauerstoffgeneratoren (7, 37) 
realisiert ist. Der Patient (34) kann somit bei einem Aus- 
fall eines der Sauerstoffgeneratoren (7, 37) vorgeben, 
welche Funktion der verbleibende Sauerstoffgenerator 
(7, 37) durchfuhren soil, insbesondere, ob eine akute 
Sauerstoffversorgung oder eine Befullung der Druck- 
gasflasche (5) durchgefuhrt wird. 
[0045] Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 6 wird 
statt des zusatzlichen elektrolytischen Sauerstoffgene- 
rators (37) ein zusatzlicher Sauerstoffkonzentrator (38) 
verwendet, der Umgebungsluft aufarbeitet und bei- 
spielsweise durch Anwendung der Membrantechnik 
Sauerstoff aus der Umgebungsluft aufkonzentriert. Auf- 



grund der in der Regel hohen Produktionskapazitat der- 
artiger Sauerstoffkonzentratoren kann bei dieser Aus- 
fuhrungsform die Verbrauchssteuerung (48) test der 
Druckgasflasche (5) zugeordnet werden und eine akute 
5 Versorgung des Patienten (34) durch den Sauerstoff- 
konzentrator (38) kann ohne separate Verbrauchs- 
steuerung bzw. Verbrauchsminimierung realisiert wer- 
den. 

[0046] Der Trockner (10) kann in unterschiedlichen 
10 Ausfuhrungsformen realisiert werden. GemaB einer 
Ausfuhrungsvariante erfolgt eine Kuhlung des Sauer- 
stoffes nach einem Austritt aus dem Sauerstoffgenera- 
tor (7) und vor einer Komprimierung durch den Verdich- 
ter (3). Durch die Kuhlung wird der Drucktaupunkt des 
15 Sauerstoffes herabgesetzt und ein erheblicher Teil der 
enthaltenen Feuchtigkeit kondensiert. Das Kondensat 
kann abgeleitet oder in den Sauerstoffgenerator (7) zu- 
riickgefuhrt werden. 

[0047] Ein weiteres Trocknungsprinzip kann unter 
20 Verwendung von Absorptionselementen realisiert wer- 
den, die Feuchtigkeit anlagern konnen. Als Trockensub- 
stanzen konnen beispielsweise dehydriertes Kupfersul- 
fat, Kieselgur oder Silikatgel verwendet werden. Eine 
Wasseranlagerung kann entweder durch die Oberfla- 
25 chenstruktur oder durch die Aufnahme von Kristallwas- 
ser erfolgen. Derartige Absorptionselemente in einer 
Ausfuhrung alsTrockenpatronen weisen den Vorteil auf, 
daB der Patient (34) selbst eine Regenerierung durch 
verdampfen des angelagerten Wassers vornehmen 
30 kann. Dies kann beispielsweise im heimischen Back- 
ofen erfolgen. 

[0048] Bei der bereits erwahnten Realisierung des 
Trockners (10) uber Polymermembrane, insbesondere 
uber Membrane aus Nation, werden typischerweise 

35 schlauchfdrmige Membrane eingesetzt, bei denen 
durch lonenkanale die Wassermolekule an die AuBen- 
seite der Membrane geleitet werden. Durch die Dimen- 
sionierung der lonenkanale wird gewahrleistet, daB ein 
Durchtritt von Sauerstoff nicht erfolgt. 

40 [0049] Fig. 7 zeigt die Druckgasflasche (5) mit Fla- 
schenventil (17) sowie angeschlossener Sauerstoffbril- 
le (9). An das Flaschenventil (17) ist ein Druckminderer 
(45) mit Manometer (46) zur Anzeige eines jeweiligen 
Verbrauchsd rucks angeschlossen. Der Druckminderer 

45 ist uber einen AnschluBschlauch (47) mit der Ver- 
brauchssteuerung (48) verbunden. Der 
AnschluBschlauch (47) kann als ein Spiralschlauch aus- 
gebildet sein, urn sowohl eine kompakte Gestaltung als 
auch unterschiedliche Verbindungslangen bereit zu 

50 stellen. An die Verbrauchssteuerung (48) ist die Sauer- 
stoffbrille (9) uber eine Versorgungsleitung (49) ange- 
schlossen. 

[0050] Der Druckminderer (45) gewahrleistet, daB der 
Ausgangsdruck im Wesentlichen unabhangig vom Full- 
55 zustand der Druckgasflasche (5) konstant gehalten 
wird. Zur Vorgabe eines Volumenflusses an abgegebe- 
nem Sauerstoff kann eine Lochblende eingesetzt wer- 
den. Die Verbrauchssteuerung (48) erfaBt uber einen 
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geeigneten Sensor einen vom Patienten (34) erzeugten 
Einatemimpuls und steuert in Abhangigkeit von diesem 
erfaBten MeBwert uber ein Ventil, das im Bereich der 
Verbrauchssteuerung (48) angeordnet 1st, die Sauer- 
stoffabgabe. Eine typische Offnungszeit dieses Ventils 5 
betragt etwa 40 Millisekunden je Einatmungsphase. 
[0051] Zur Unterstutzung einer Mobilitat des Patien- 
ten (34) kann die gesamte in Fig. 7 dargestellte Einrich- 
tung in einer Transporttasche (50) untergebracht wer- 
den. Die Transporttasche (50) ermoglicht eine hohe Mo- 10 
bilitat des Patienten (34) und schutzt die Einrichtung in 
einem unbenutzten Zustand gegenuber von Beschadi- 
gungen. 

[0052] Fig. 8 veranschaulicht in etwas starkerer De- 
tailliertheit den Aufbau der Verbrauchssteuerung (48). 15 
Die Verbrauchssteuerung (48) ist mit einer Klappe (51) 
versehen, um einen Zugang zu einem Aufnahmefach 
fur Akkumuiatoren oder Batterien zu ermoglichen. Hier- 
durch wird eine netzunabhangige mobile Betriebsweise 
unterstutzt. Ein Netzbetrieb oder eine Aufladung einge- 20 
setzter Akkumuiatoren kann unter Verwendung einer 
Ladebuchse (52) durchgefuhrt werden. Eine Betriebs- 
bereitschaft wird uber eine Leuchtdiode (53) signalisiert. 
Zur Erleichterung einer Ankopplung des 
AnschluBschlauches (47) ist im Bereich der Ver- 25 
brauchssteuerung (48) eine Schnellkupplung (54) an- 
geordnet. 

[0053] Zum AnschluB einer Sauerstoffbrille (9) an die 
Befulleinrichtung (1) bei gleichzeitiger Befullung der 
Druckgasflasche (5) wird typischerweise zunachst der 30 
Druckminderer (45) vom Flaschenventil (17) abge- 
schraubt und anschlieBend die Druckgasflasche (5) an 
die Befulleinrichtung (1) angekoppelt. Der Druckminde- 
rer (45) mit Versorgungsleitung (49) wird bei einer Be- 
fullung der Druckgasflasche (5) typischerweise nicht fur 35 
eine Versorgung des Patienten verwendet, sondern der 
Patient verwendet hier in der Regel einen langeren Ver- 
bindungsschlauch zu einer anderen Sauerstoffbrille (9), 
damit ein relativ groBer Bewegungsbereich fur den Pa- 
tienten in dessen Wohnung oder in einem anderen Auf- 40 
enthaltsraum bereitgestellt wird. 



Patentanspruche 

45 

1 . Verfahren zur Bereitstellung von Atemgas, bei dem 
von einem Sauerstoffgenerator erzeugter Sauer- 
stoff einer Druckgasflasche zugefuhrt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Sauerstoffgene- 
rator (7) eine elektrolytische Zersetzung von Was- so 
ser in Wasserstoff und Sauerstoff durchfuhrt und 
daB der erzeugte Sauerstoff komprimiert in die 
Druckgasflasche (5) eingespeist wird. 



10 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektrolytische Zersetzung 
bei einem Druck im Bereich von 20bar bis 150bar 
durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektrolytische Zersetzung 
bei einem Druck im Bereich von 50bar bis 100bar 
durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sauerstoff nach 
seiner Erzeugung im Sauerstoffgenerator (7) und 
vor seiner Einspeisung in die Druckgasflasche (5) 
auf ein Druckniveau oberhalb des Druckes bei der 
elektrolytischen Zersetzung des Wassers kompri- 
miert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sauerstoff vor 
seiner Einspeisung in die Druckgasflasche getrock- 
net wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Feuchtigkeitsgehalt des Sauer- 
stoffes durch Kaltetrocknung vermindert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Feuchtigkeitsgehalt des Sauer- 
stoffes durch Feuchtigkeitsabsorption vermindert 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Feuchtigkeitsgehalt des Sauer- 
stoffes durch Membranabscheidung vermindert 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Trocknung 
des Sauerstoffes kondensierte Feuchtigkeit minde- 
stens teilweise in den Bereich des Sauerstoff gene- 
rators (7) zuruckgefuhrt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sauerstoffgene- 
rator (7) sowohl eine Befullung der Druckgasfla- 
sche (5) als auch eine Atemgasversorgung fur eine 
Sauerstoffbrille (9) durchfuhrt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sauerstoffbrille 
(9) uber eine Verbrauchssteuerung (48) an den 
Sauerstoffgenerator (7) angeschlossen wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 

zeichnet, daB die elektrolytische Zersetzung bei ei- durch gekennzeichnet, daB mindestens zwei 

nem Druck oberhalb eines atmospharischen Umge- Sauerstoffgeneratoren (7, 38) parallel betrieben 

bungsdruckes durchgefuhrt wird. werden und daB der Sauerstoffgenerator (7) zur Be- 
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fullung der Druckgasflasche (5) mit einem hdheren 
Druck als der Sauerstoffgenerator (37) zur Atem- 
gasversorgung der Sauerstoffbrille (9) betrieben 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sauerstoffgene- 
rator (7) zur Befullung der Druckgasflasche (5) mit 
einer geringeren Produktionskapazitat als der Sau- 
erstoffgenerator (37) zur Versorgung der Sauer- 
stoffbrille (9) betrieben wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sauerstoffgeneratoren (7, 
37) im Hinblick auf ihre jeweilige Funktion umschalt- 
bar betrieben werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sauerstoffgene- 
rator (7) zur Befullung der Druckgasflasche (5) ge- 
meinsam mit einem Sauerstoffkonzentrator (38) zur 
Atemgasversorgung der Sauerstoffbrille (9) betrie- 
ben wird. 

17. Vorrichtung zur Bereitstellung von Atemgas, die ei- 
nen Sauerstoffgenerator sowie einen Adapter zum 
AnschluB des Sauerstoffgenerators an eine Druck- 
gasflasche aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Sauerstoffgenerator (7) eine Elektrolyse- 
zelle (39) mit mindestens zwei Elektroden (20, 21) 
zur elektrolytischen Zersetzung von Wasser in 
Wasserstoff und Sauerstoff aufweist und daB die 
Elektrolysezelle (39) als ein Druckbehalter (18) mit 
einer Innendruckbestandigkeit von mindestens 
20bar ausgebildet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckbehalter (18) eine Druck- 
bestandigkeit von mindestens 100 bar aufweist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckbehalter (18) eine Druck- 
bestandigkeit von mindestens 200 bar aufweist 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Sauerstoffgenerator (7) und der Druckgasflasche 
(5) ein Trockner (10) angeordnet ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Trockner (10) als ein Kaltetrock- 
ner ausgebildet ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Trockner (10) als ein Absorpti- 
onstrockner ausgebildet ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB der Trockner (10) als ein Membran- 
trockner ausgebildet ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 23, 
5 dadurch gekennzeichnet, daB der Trockner (10) 

uber eine Kondensatruckfuhrung mit dem Sauer- 
stoffgenerator (7) verbunden ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 24, 
10 dadurch gekennzeichnet, daB der Sauerstoffge- 
nerator (7) mit einer Befulleinrichtung (1) fur die 
Druckgasflaschen (5) verbunden ist und daf3 die 
Befulleinrichtung (1 ) einen Verdichter (3) zur Beful- 
lung der Druckgasflasche (5) aufweist. 

15 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sauerstoffge- 
nerator (7) uber einen Druckminderer (36) an eine 
Versorgungsieitung (49) zur Verbindung mit einer 

20 Sauerstoffbrille (9) angeschlossen ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sauerstoffbrille 
(9) uber eine Verbrauchssteuerung (48) an den 

25 Sauerstoffgenerator (7) anschlieBbar ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatziich zum 
Sauerstoffgenerator (7) fur die Befullung der Druck- 

30 gasflasche (5) ein Sauerstoffgenerator (37) zur Ver- 
sorgung der Sauerstoffbrille (9) vorgesehen ist und 
daf3 der Sauerstoffgenerator (37) zur Versorgung 
der Sauerstoffbrille (9) einen niedrigeren Arbeits- 
druck als der Sauerstoffgenerator (7) zur Befullung 

35 der Druckgasflasche (5) aufweist. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sauerstoffge- 
nerator (37) zur Versorgung der Sauerstoffbrille (9) 

40 eine hohere Produktionskapazitat als der Sauer- 
stoffgenerator (7) zur Befullung der Druckgasfla- 
sche (5) aufweist. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 29, 
45 dadurch gekennzeichnet, daB der Sauerstoffge- 
nerator (7) zur Befullung der Druckgasflasche (5) 
und der Sauerstoffgenerator (37) zur Versorgung 
der Sauerstoffbrille (9) im Hinblick auf ihre jeweilige 
Funktion umschaltbar angesteuert sind. 

50 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatziich zum 
Sauerstoffgenerator (7) der Druckgasflasche (5) ein 
Sauerstoffkonzentrator (38) zur Versorgung der 

55 Sauerstoffbrille (9) vorgesehen ist. 
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FIG.1 
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